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PATENTANSPROCHE 



Warmepumpenanlage mit einem aus mindtistens einem Block 
Sestehenden Warmetauscher fur Oberf lachengtiwSsser , der mit 
dem iibrigen Teil der Anlage mittels Rohrleatungen fttr den 
Kaltemittel- Oder Solekreislauf verbunden ist^dadurch ge 
kennzeichet, da6 der Warmetauscher {2, 2 \ 2" ) mit einer 
Rohrbrucke oder einein Rohrbrttckenkopf (5) , auf der Oder an 
dem die starren Rohrleitungen des KSltemittel- Oder Sole- 
kreislauf es enden, beweglich verbunden ist, sodaB der warme- 
tauscher (2,2 ^2")mit Hilfe von Hebezeugen (9) im mit der An- 
lage zusammengebauten Zustand zum Zwecke der Wartung aus 
dem Wasser hebbar ist, wobei diese Beweglichkeit durch die 
Elastizitat der Verbindungsrohre (3) bzw. durch handelsilb- 
liche, flexible Rohrzwischenstilcke oder Rohrkupplungen (4') 
erreicht wird. 

2 o Warmepumpenanlagen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichr- 
net, daB der Warmetauscher {2^2^ I auf mindestens einem Stand- 
schiff Oder -floB (1) starr montiert ist und durch Fluten oder 
Lenzen von Schwimmern gewassert bzw. geluftet wird, wobei die 
Beweglichkeit der Verbindungsleitung (3,4) des KSltemittel- 
oderSolekreislaufes zwischen dem Rohrbriickenkopf (5) an Land 
und dem Standschiff bzw. -floB (1) gegeben ist (Fig. 4, 5). 

3. warmepumpenanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB zumindest ein Teil der gesamten Warmetauschf ISche (2,2") 
auf mindestens einem Standschiff oder -floB (1) mit diesem 
mittels einer Rohrbrucke oder eines Rohrbriickenkopf es (5) durch 
bewegliche Leitungen (3 , 4) verbunden ist und der andere Teil 
der gesamten Warmetauscherf lache (2,2") auf dem Standschiff 
Oder -floB mit diesem starr verbunden ist und durch Fluten 

Oder Lenzen von Schwimmern gewassert oder geluftet wird (Fig. 6) . 

4. Warmepumpenanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
netjdaB die gesamte Warmepumpenanlage auf einem Standschiff 
(1) montiert ist und als schwimmende warmepumpenstation zur 
Warmeversorgung attlicher Niedertemperatur-Fernwarmenetze 
dient (Fig.7,8) .^^.^ 
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W^rmepumpenanlaqe mit WSrmetauscher fiir Oberf lacheri " 
qewSsser 

Die Erfindung betrifft eine warmepumpenaniLage mit 
eitiem aus mindestens einem Block bestehenden WSrmetauscher 
ftlr OberflSLchengewasserr der mit dem (ibrigen Teil der An- 
lage inittels Rohrleitungen fiir den Kaltemittel- Oder Sole- 
kreislauf verbunden ist. 

Durch die Entwicklung von Warmepumpenanlagen, welche 
in der Lage sind die WSrineenergie der Oberf lachengewasser 
ganzjShrig zu nutzen^ gewinnen die Probleme, welche mit der 
Oberf lachenwartung der daffir erf order lichen Kuhlsysteme 
verbunden sind , besondere Bedeutung. 

Sieht man von Sonderf alien ab, wo warmetauscher groBe- 
rer Leistung (z.B. Ziirichr ca. 6 MW therm. ) im See versenkt 
wurden und bei denen die Wartungsprobleme aufgrund der 
Reinheit des Seewassers in grOBerer Tiefe sowie einer Was- 
sertemperatur von ca, 4-7®C kaum auftreten, so ist die 
derzeitige technische Konzeption vereinzelt gebauter Flufi- 
wasserkiihler zur L5sung der Probleme unbefriedigend. 

Urn den Verschmutzungsfaktor der Kflhler in ertraglichen 
Grenzen zu halten, bedient man sich dzt. mehrerer MaBnahmenr 

Die KUhler werden blockweise ausgebaut und uberholt. 
Dies £ tthrt nicht nur zu Gas- Oder Soleverlusten und 
Dichtschwierigkeiten, sondern erhOht vor allem die 
Gefahr von StGrungen und Korrosionserscheinungen durch 
Luf t- und FeuchtigkeitseinschluB im Kaitekreislauf 
der Anlage. 

Man legt die Kuhlsysteme trocken, indem man beider- 
seits verschlieBbare Leitkanale leerpumpt oder die 
M5glichkeit einer Staustufe nutzt, urn den Leitkanal 
in das Unterwasser zu entleereh* 

Man leitet das Wasser iiberhitzter Flilsse (z. B. Erft, 
Neckar u.s.w, ) in groBe Klar- und Absetzbecken, ehe 
mcui es durch die Rohrenkesselverdampfer pumpt. 

Die Nebenkosten dieser Ma6nahmen^ iibersteigen oft bei 
weitem die eigentlichen Maschinen- bzw. warmepumpenkosten. 
Sie mSgen fiir "Kleinanlagen" von ca. 1-3 MW therm, noch 
tragbar erscheinen^ sind aber fiir AnlagengrSBen bis 50 MW 
und dartiber, wie sie durch Mehrphasen- warmepumpen ermOglicht 
werden, kaum mehr zweckmaBig, \ : 

Das Ziel der Erfindung ist es nun, in Kombination mit 
den MOglichkelten des Schiff- und Wasserbaues eine befrie- 
digende LBsung der Einbau- und Wartungsprobleme solcher 
FluBwasserkiihler bzw. -verdampfer zu f inden. - 
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Erf indungsgemSB wird dieses Ziel dadurch erreicht/ daB 
der Warmetauscher mit elner Rohrbrucke Oder einem RohrbrOcken- 
kopf , auf der oder an dem die starren Rohrleitungen des Kalte-* 
mittel- Oder Solekreislaufes enden, beweglich verbunden ist, 
sodaB der WSrinetauseher mit Hilfe von Hebezeugen in mit der 
Anlage zusammengebautem Zustand ziim Zwecke der Wartung hebbar 
ist, wobei die Beweglichkeit durch die, ElastizitSt der Ver- 
bindungsrphre bzw« durch handelstibliche flexible Rohrzwischen- 
stiicke (4) oder Rohrkupplungen erreicht wird, 

Der aus dem Wasser gehobene WSrmetauscher wird z.B. auf 

Stutzen einer Arbeitsbuhne abgesetzt. Fur eine 100 MW Anlage 
wiirde z*B. ein Leitkanal von 10m Breite, 2,5m Tiefe und ca. 
500m LMnge benotigt. 

Urn sich bei kleinen Leistungen oder in schiffbaren GewSs- 
sern kostspielige Uferbauten zu erspar^n, wird der Warmetau- 
scher zweckmaBigerweise auf mindestens einem Standschiff oder 
-flofi Starr montiert und durch Fluten oder Lenzen von Schwim- 
mern gewassert bzwo geluftet/ wobei die Beweglichkeit der Ver- 
bindungsleitungen des KMltemittel-oder Solekreislaufes zwi- 
schen dem Rohrbruckenkopf an Land und dem Standschiff bzw, 
-floB gegeben ist. Da es meist erforderlich ist 20 bis 30% 
der Warmeleistung ganzjShrig (auch im Sommer) zu erbringen, 
ist es notwendig^den Warmetauscher in entsprechende Leistungs- 
bl6cke zu unterteilen . 

Dabei ist es sinnvoll, den kleineren Block gegeniiber dem 
Standschiff bzw. -floB beweglich auszubilden, sodaB er 
dazu in die verschiedenen Stellungen durch z.B. Hilfs- 
schwimmer oder andere Hebezeuge gebracht werden kann, 
Es kann aber auch ein eigenes FloB dazu verwendet werden. 

An Fliissen oder Seen wird man vorzugsweise Uberhaupt 
schwimmende WMrmepumpstationen einsetzen, Auf ihnen ist 
die gesamte WSrmepumpenanlage installiert. Die einzelnen 
WarmetauscherblcScke sind mit dem anderen Teil der WMrme- 
pumpenanlage auf dem Standschiff beweglich verbunden und 
werden z.B. von einer fahrbaren Kranbriicke zum Warten aus 
dem Wasser gehoben. Die schwimmende warmepumpstation ist 
mit dem Warmwasser-Rohrnetz der Verbraucher an Land durch 
ebenfalls bewegliche War mwas server- und -rlicklauf leitungen 
(zum Ausgleich der Wasserspiegelschwankungen) verbunden. 

Der Vorteil erf indungsgemSB ausgebildeter WHrmepumpen- 
anlagen liegt vor allem darin, daB durch. den beweglichen An- 
schluB der Kiihlsysteme, unabhSngig von der GrSBe der Anlage, 
jederzeit eine Wartung der KUhloberf ISche mit geringstem 
Arbeits- und Kostenaufwand m5glich ist. 

Bei schwimmenden Anlagen wird durch das Luften der 
Kuhlsysteme der Stromungswiderstand beim Transport zum 
Liegeplatz und bei Hochwasser bedeutend verringert. 

Schwimmende warmepumpstationen konnen dem Srtlichen 
Bedarf leicht angepaBt und mit ihrer Hilfe tiberdimensionale 
Niedertemperatur-Fernwarmenetze und kostenaufwendige Wasser- 
bauten vermieden werden . o / 
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Im Zusammenhang vor allem mit Kehrphasen-WMrmepumpe 
welche nicht nur die Flussigkeitswarme sondern auch die 
Erstarrungswarme des Wassers als Grundwarmeenergie transfor- 
mieren JcOnnen * denen also das riesige warmepotential der 
Oberfiachengewasser auch in unseren Breiten ganzjahrig zur 
Verftigung steht, stellt diese Erfindung einen wesentlichen 
Beitrag zur Verwirklichung der Erkenntnis dar, daB man auf 
dem Sektor der Niedertemperatur hochwertige elekrische 
Energie und fossile Primareiiergle weitgehend durch Warm- 
wasser von 40 bis So^C ersetzen kann. 

In den Zeichnungen ist die Erfindung schematisch 
an Hand von Ausfiihrungsbeispielen erlSutert: 

~ - ► . - 

Die Figuren t+2 zeigen einen Teilausschnitt au& 
dem Leitkanal einer GroBanlage in Grund- und AufriB* 
Die einzelnen WarmetauscherbldGke (2) werden mit Hilfe 
einer f ahrbaren KranbrUcke (9) aus dem Wasser gehoben 
und zum Zwecke der Wartung auf den Stiitzen (7' ) einer 
Arbeitsbiihne (7) abgesetzt. Die HubhShe (H) der warme- 
tauscher wird durch die Beweglichkeit der Verbindungs- 
leitungen (3+4) zwischen der Rohrbriicke (5) und den 
warmetauschern (2+2' ) aufgrund der Eigenelastizitat (3) ; 
Oder f lexibler Rohrzwischenstlicke bzw* Rohrkupplungen (4' ) 
erreich-t. Die Rohrbrttcke (5) ist mit dem ubrigen Tell der 
WSrmepumpenanlage an Land (10) durch die bekannten Lei- 
tungen fUr den Kaitemittel- Oder Solekrelslauf verbunden * 

Die Figur 3 zeigt eine Kleinanlage mit Leitkanal (1) 
und Staustufe in ein^m Bachbett. Der warmetaus.cher (2) ist 
mit dem Rohrbrfickenkopf (5) durch bewegliche Leitungen (3+4) 
verbunden und kann durch eine Handwinde (9) zum Zwecke der , 
Wartung aus dem Wasser gehoben werden. Am Rohrbrtickenkopf 
(5) enden die starren Leitungen fiir den Kaitemittel- Oder 
Solekreislauf der Warmepumpenanlage an Land. 

Die Figurn 4+5 zeigen ein Standschiff oder -flofi (1) 
auf dem die warmetauscher (2+2') starr montiert sind, 
wahrend die beweglichen Verbindungsleitungen (3+4) das 
Standschiff oder -f loB rait dem an Land bef indlichen Rohr- 
brtickenkopf (5) verbinden^von dem die - starren Verbindungs- 
leitungen des Kaitemittel- oder Solekreislaufes zum tibrigen 
Tail der WSrmepumpenanlage ftihren. In Fig. 4 sind die Schwimm- 
mer gelenzt, wpdurch der warmetauscher (2) aus dem Wasser 
gehoben wird. In Fig. 5 sind die Schwimmer geflutet, wddurch 
der warmetauscher (2* ) gewassert wird. 

Die Fig. 6 veranschaulicht die drei Stellungenr in die 
ein warmetauscherblock (2") gebracht werden kann, W6nn er 
mit dem Standschiff oder -f loB erf indungsgemaB beweglich 
verbunden ist, sodaB je nach Erfordernis die Warmetauscher- 
blScke {2+2 ) oder (2") zum Warten aus dem Wasser gehoben 
werden kSnnen, wShrend mit dem gewasserten Teil der gesamten 
warraetauschf lache ein Teilbetrieb aufrecht erhalten wird. 

3/4 
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Die Wasserspiegelmarken (a+b) veranschaulichen, ob die 
Schwiramer des Standschif f es oder -flofies (1) - entspre- 
chend den Fig. 4+5 -geflutet oder gelenzt sind* 

Daraus ergeben sich folgende Stellungen bzw, 
Betriebszustande : 

la alle warmetauscherbl5cke sind gewassert - 

Vollbetrieb moglich, 
lb alle warmetauscherblScke sind geluftet - 

Transport zum Liegeplatz oder Hochwasser. 
Ila Warmetauscherblock (2") ist geluftet^ 

Block (2") Wartung - Teilbetrieb mit (2+2 <0 • 
Illb WarmetauscherblScke (2+2^)- sind geluftet - 

Wartung von (2+2)- Teibetrieb mit (2"). 



Die Fig, 7 zeigt einen Querschnitt durch eine 
schwimmende Warmepumpstation in . schif fbaren GewSssern. 
Die einzelnen warmetauscherblOcke (2+?) sind vorzugs- 
weise uber Rohrbrticken oder -kSpfe mit dem Standschif f (1) 
beweglich verbunden and werden mit Hllfe eines fahrbaren 
Briickenkranes (9) ziim Warten aus dem Wasser gehoben. 

Eine allfSllige Uberbauung aus dsthetischen und/ 
Oder kommerziellen Griinden ist durch (D) symbolisiert . 
Zum Ausgleich der Wasser standschwankungen (a) ist das 
Standschif f (1), auf dem sich die gesamte Wjkrmepumpen- 
anlage (10) befindet, mit dem Niedertemperatur-Pernwarme- 
netz an Land, liber den Rohrbrflckenkopf (C) durch beweg- 
liche Warmwas server- und -riicklauf leitungen (12) verbunden. 



Die Fig. a zeigt den Grundriss zu Fig. 7. 



In den Fig. 1 bis 8 bedeuten: 
Leitkanal, Standschif f oder -floB (1), warmetauscherblock 
geluftet (2) gewassert (21 , bewegliche Leitungen (3+4) , 
flexible Rohrzwischenstticke oder Rohrkupplungen (O / 
Rohrbrucken oder -kOpfe (5) fUr Warmwasser (C) , Schmutz- 
rechen (6), Arbeitsbdhne (7) mit StUtzen (T) , Kranschie- 
nen (8), Hebezeuge (9), WSrmepumpenanlage (10), Landesteg 

(11) , Landebrilcke mit Warmwasservor- und -riicklauf leitungen 

(1 2) /Wasser standsmarken (a+b), Uberbauung (D) . 
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